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Tarima elverisli alanlarda nem ve yer yiizey sicakliginin incelenmesi, tarimsal
tiretimde verimliligi artirmak ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini desteklemek icin
onemlidir. Nem, bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in temel faktorlerden biridir.
Yeterli nem icerigi bitki metabolizmasini desteklerken, asir1 nem veya kuraklik bitki
sagligin1 olumsuz yonde etkileyebilir. Yer yiizey sicaklig ise bitkilerin biiylimesi ve
gelismesi tizerinde dogrudan etkili olan bir diger faktordiir. Yiiksek sicakliklar bitki
bliyiimesini  olumsuz etkileyebiliyorken, uygun sicaklik  kosullar1  bitki
metabolizmasina olumlu yonde etki eder. Bu tezde, 2016 yil1 harig, 2013-2021 yillart
arasinda Mardin ili Kiziltepe ilgesinin 37° 6' ve 37° 10' Kuzey enlemleri ile 40° 15' ve
40° 25' Dogu boylamlarinda yer alan Bagribiitiin ve Basak koylerine ait tarim
parsellerinin belli yillar araligindaki yer yiizey sicakligi ve toprak nem faktoriiniin
incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, 2013-2021 yillart i¢in Landsat-8 agik
kaynakli uzaktan algilama uydusu verileri kullanilmistir. Burada, Google Earth Engine
(GEE) kullanilarak ¢alisma alaninda meydana gelen degisiklikleri incelemek igin
Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Normallestirilmis Fark Nem Indeksi
(NDMI), Yer Yiizey Sicakligi (LST) ve Toprak Nem Indeksi (SMI) gibi uzaktan
algilama indeksleri hesaplanmistir. Landsat-8 verilerinden elde ettigimiz sonuglarin
dogrulugunu test etmek amaciyla ayni yillara ait MODIS giinliik LST verilerinden de
LST haritalar1 olusturulmus ve karsilagtirma yapilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda
kdy merkezleri ve ekili olmayan ya da daha az ekili tarim parsellerinde sicaklik degeri
fazla ve nem orani diisiik iken ormanlik alan ve yogun ekili tarim parsellerinde yer
ylizey sicakligr diisik ve nem oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yillara gore
yapilan karsilastirmada ise 2021 yilinda tarim parsellerindeki bitki Ortiisii orani
azalirken yer yiizey sicakliginda artis meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Landsat, MODIS, NDVI, LST, SMI, GAP,
Google Earth Engine, ArcGIS



ABSTRACT

ANALYSIS OF SOIL MOISTURE AND LAND SURFACE TEMPERATURE
REGIME CHANGE IN AGRICULTURAL PLOTS USING REMOTE
SENSING INDEXES- MARDIN PROVINCE EXAMPLE
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Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Surveying Engineering
Master, December/2024
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sedat DOGAN

Investigating soil moisture and land surface temperature in agricultural areas is
crucial for enhancing agricultural productivity and supporting sustainable farming
practices. Soil moisture is a fundamental factor for plant growth and development.
Adequate moisture content supports plant metabolism, while excessive moisture or
drought can negatively affect plant health. Land surface temperature directly
influences plant growth and development. High temperatures can adversely impact
plant growth, whereas suitable temperature conditions positively affect plant
metabolism. This thesis aims to investigate the land surface temperature and soil
moisture factors of agricultural parcels in the villages of Bagribiitiin and Basak, located
between the latitudes of 37° 6' and 37° 10' North and longitudes of 40° 15' and 40° 25'
East, in Kiziltepe district, Mardin province, over the years 2013-2021, excluding 2016.
In this study, Landsat-8 open-source remote sensing satellite data were used. Remote
sensing indices such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
Normalized Difference Moisture Index (NDMI), Land Surface Temperature (LST),
and Soil Moisture Index (SMI) were calculated using Google Earth Engine (GEE) to
analyze changes in the study area. After calculating the results of these indices with
GEE, the maps were generated using ArcGIS v10.6.1 by ESRI, Inc. To validate the
results obtained from Landsat-8 data, LST maps were also created from MODIS data
for the same years and compared. This comparison showed that in village centers and
less cultivated or uncultivated agricultural parcels, the temperature values were higher
and moisture levels were lower, whereas in forested areas and densely cultivated
agricultural parcels, the surface temperature was lower and the moisture levels were
higher. When comparing the data over the years, it was observed that the vegetation
cover in agricultural parcels decreased and the land surface temperature increased in
2021.

Keywords: Remote Sensing, Landsat, MODIS, NDVI, LST, SMI, GAP, Google
Earth Engine, ArcGIS
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Tez stirecimde her zaman yanimda olan aileme, bana gosterdikleri sabir, anlay1s
ve sevgileri i¢in tesekkiir ederim. Ozellikle anneme ve babama beni bugiinlere biiyiik
emeklerle getirdikleri i¢in siikranlarimi sunuyorum. Ayrica, ¢alisma arkadaslarima ve
dostlarima, arastirma siirecinde bana sagladiklar1 yardimlar ve tesvikleri i¢in tesekkiir
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1.GIRIS

Tarimsal faaliyetler, insanlik tarihi boyunca toplumlarin temel gegim kaynagi
olmustur ve giliniimiizde de tarim, milyarlarca insanin hayatinda onemli bir rol
oynamaktadir. Tarimsal iiretim, gida giivenligi, ekonomik kalkinma ve kirsal kalkinma
gibi birgok konu tizerinde kritik onem tagimaktadir. Diinya iizerindeki hizli niifus artig1
beslenme ihtiyacini arttirmakta fakat dogal kaynaklarin insan ihtiyaglar1 nedeni ile
tiikketimi yiiziinden su kaynaklarinda azalma oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica artan
niifusun barinmaya olan ihtiyaci nedeniyle tarimsal alanlar yerlesime agilmakta ve bu
durum toprak yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bilimsel ¢aligmalar, 2050
yilinda tarimsal dretimin artan hizli niifusun tamamma yiyecek olanagi
saglayamayacagini gostermektedir (FAO, 2009). Artan niifusun neden oldugu hava
kirliligi ve diinyada gelisen teknoloji ile birlikte olusan kiiresel radyasyon
diisliniildiigiinde ve bunun iizerine kiiresel 1sinmanin etkileri eklendiginde iklimsel
etkiler de ortaya ¢ikmaktadir. Etkilenen bu iklim kosullar1 beklenenden farkli yagis
varyasyonlarina neden olarak tarim alanlarinda abiyotik stres faktorlerine neden
olmaktadir. Bu faktorler, toprakta ya da bitkideki nem degisiklikleri olarak
degerlendirilebilir ve kuraklik ile iligskilendirilebilir. Bu nedenle, iklim degisikligi,
tarimsal {iretim tizerindeki en biiyiik tehditlerden biridir. Degisen iklim kosullari, tarim
alanlarinin su ve sicaklik rejimlerini degistirerek bitki biiylimesini ve iirlinlerin
verimliligini de etkilemektedir. Bu durum, 6zellikle su kitlig1 yasayan bolgelerde,
tarimsal tiretim ve gida giivenligi {izerinde ciddi etkiler yaratabilmektedir. Bu nedenle,
gida ihtiyacim1 karsilamak i¢in diinya genelinde hassas tarim uygulamalarinin 6nii
acilmakta ve daha gelismis sulama sistemleri kesfedilmektedir (Nadafzadeh ve
Abdanan Mehdizadeh, 2019). Tarim sektortindeki bu etkileri hafifletmek i¢in modern
tarim teknikleri ve uzaktan algilama teknolojileri giderek daha fazla kullanilmaktadir

(Sweet vd., 2022).

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi, tarihsel olarak Tiirkiye'nin gegmisten giiniimiize
en ¢ok ekonomik sorun yasadigi ve zorlu yasam kosullarina sahip boélgelerden biri
olmustur. Bu sorunlarin, altyap1 olanaklarinin yetersiz olmasi, egitime erisimde zorluk
gibi birgok nedeni bulunmaktadir (Karaalp-Orhan, 2020). Altyapinin yetersiz olmasi
ve sanayilesmenin gelismemesi nedeniyle bolgede yasayan insanlar genellikle

gecimlerini tarim ve hayvancilikla saglamaktadirlar (Hadrovic, 2024). Bunun sebebi



bolgedeki algak arazi yapisi ve kurak iklim kosullarinin etkisiyle bolgedeki su
kaynaklarmnin tarrm yapmaya elverissiz olmasidir (Dai vd., 2021). Ozellikle bolgede
kalkinma projeleri uygulanmadan &nce tarim parsellerinin genis olmasi nedeniyle
ciftgiler genellikle tarimsal sulama i¢in sondaj uygulamalarina bagvurmustur (Miyata
ve Fujii, 2007). Bu nedenle, tarimsal faaliyetlerin verimli ve hassas bir sekilde
yiritiilebilmesi i¢in yeterli su kaynaklarinin bolgeye ulasmasi biiyiikk Onem

tasimaktadir.

1970'li yillarin sonlarinda, Tiirkiye'nin giineydogu bdlgesinde sosyo-ekonomik
kalkinmanin saglanarak tarima yonelik sulama kaynaklarinin olusturulmasi ve bolge
halkinin yasam kalitesinin artirilmasi amaciyla bir kalkinma projesi baglatilmistir
(Bilgen, 2019). Kalkinma projesi, 1980'li yillarin basinda dénemin Bagbakani
Siileyman Demirel tarafindan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) adi altinda resmen
hayata gecirilmistir. GAP ile bolgedeki su kaynaklarinin, enerji iiretiminin, tarimsal
kalkinmanin, endiistriyel kalkinmanin ve altyapinin gelistirilmesi hedeflenmistir
(Balat, 2003). Ancak GAP, bolgedeki gevresel etkilerine iligskin endiseler nedeniyle
zaman zaman elestirmenler tarafindan tartismalara neden olmustur. GAP ile bolgenin
bazi kdylerinde sulama sorunu ¢6ziilmiistiir ancak GAP kapsaminda olmasina ragmen
2016 yilina gelindiginde bile tarimsal sulama i¢in su bulunmayan ¢ok sayida tarim
parseli ortaya ¢ikmistir (Kankal vd., 2016). Bu durum, GAP’in uygulamada 2016
yilina kadar ¢ok biiyiik ilerleme kaydetmedigini gostermektedir. 2024 yilinda ise
bolgede tarim parseli sayisinin artmasina ragmen su ihtiyact yeteri kadar

karsilanamamaktadir.

Tarimsal faaliyetin gerceklestirilebilmesi icin su kaynaklarinin éneminin yani
sira topraktaki nem igeriginin dengesi de topragin yapisinin korunmasi agisindan énem
tasimaktadir (Geng vd., 2015; Bogati vd., 2022). Ciinkii topraktaki nem seviyesi, arazi
bozulmasi 6nlemek ve toprak sagligini korumak acisindan onemli bir faktordiir.
Ayrica, diisiik topraktaki nem seviyelerinin arazi yapisi iizerinde olumsuz etkiler
olusturdugu bilinmektedir (Farugi, 2021). Bununla birlikte iklim kosullar1 topragin
nem igerigini etkilemekte ve topraktaki nem oraninin diisiik olmasi Giineydogu
Anadolu Bolgesi gibi yar1 kurak ve kurak bolgelerde toprakta tuzlanmaya neden
olmaktadir (Rogel vd., 2000; Daliakopoulos vd., 2016). Ayrica topragin ve bitkilerin

nem igerigi tarim trtinlerinde oldugu gibi bitki Ortiisiiniin saghigini da etkilemektedir.



Mardin, Tiirkiye'nin Giineydogusunda yer alan zengin tarimsal faaliyetlere sahip
bir bolgedir. Bolgenin tarimsal tiretim potansiyeli; iklimi, toprak yapist ve su
kaynaklar1 gibi ¢esitli faktorler tarafindan belirlenmektedir. Mardin'de tarimsal {iretim,
genellikle musir, bugday, arpa, pamuk, zeytin ve meyve gibi {lirlinler iizerine
odaklanmistir. Bolgenin iklimi, yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise soguk
ve yagish olmaktadir. Bu iklim kosullari, tarimsal {iretim {izerinde dogrudan etkilidir
ve su yoOnetimi ile tarimsal sulamanin 6nemini arttirmaktadir. Mardin'in tarimsal
yapisi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimin1 ve iklim degisikligi ile uyumlu

tarim uygulamalarin1 gerektirmektedir.

Tarim parsellerinde topragin nem ve sicaklik rejimini degerlendirmek i¢in bilim
insanlar1 tarafindan uzaktan algilama teknikleri ve zemin Ol¢limleri gibi cesitli
yontemler uygulanmaktadir. Ancak uzaktan algilama yontemleri arazi ylizey sicakligi,
bitki Ortiistiniin ve topragin nem igeriginin yani sira bitki Ortiisii yogunlugunun
arastirilmasinda da fayda saglamaktadir. Bununla birlikte uzaktan algilama
yontemleri, yer 6l¢timlerine gore daha hizlidir ve genis alanlar1 gozlemleme olanagina

sahiptir. (Ozesmi ve Bauer, 2002).

Bu aragtirmanin temel amaci, Mardin'deki tarim arazilerinin belirli yillardaki
nem ve sicaklik rejimini uzaktan algilama verileri kullanarak incelemektir. Bu
baglamda, yar1 kurak ve kurak bolgelerde toprak ve bitki ortlisti yapisinin anlagilmasi,
topragin ve bitkilerin korunmasi, siirdiiriilebilirlik ve toprak sagligi agisindan nem ve
ylizey sicaklik rejiminin arastirilmasi onem tasimaktadir. Bu ¢aligmada, Landsat 8
uydu verileri kullanilarak Mardin'deki tarim arazilerinin nem ve sicaklik degisimleri
analiz edilmistir. Yapilan ¢alisgmanin, Mardin'de 2013-2021 yillar1 arasinda tarimsal
faaliyetlerin gelisimi, topragin nem igerigi ve yer ylizey sicakligi hakkinda literatiire

katki saglayacagi diistiniilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Uzaktan Algilama Teknolojileri

Uzaktan algilama sistemleri, uydularin genis gozlem ve farkli dalga boylarindaki
algilama yetenegi sayesinde giiniimiizde birgok mekansal ve ¢evresel analiz igin aktif
olarak kullanilabilmektedir (Lillesand vd., 2015). Tarim alanlarindaki abiyotik stres
faktorlerinin analizleri, okyanus ve denizlerdeki buzlarin tespiti, orman yanginlari ve
sel gibi dogal afetlerin izlenmesi baz1 c¢evresel analizlere 06rnek olarak

gosterilebilmektedir.
2.1.1.Uydu Tiirleri ve Kullanilan Sensérler

Uzaktan algilama teknolojilerinde kullanilan ¢esitli uydu sistemleri ve sensorler
bulunmaktadir. Uzaktan algilama teknolojilerinde kullanilan bu sensorler
elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinden veri toplayarak bir¢ok hava, toprak,
su ve bitki kalitesi gibi ¢evresel konularda ve 6zellikle tarimsal faaliyetler i¢in ¢esitli

veriler sunmaktadir:

o Optik Sensorler: Optik sensorler, yapay enerji kaynaklarini kullanarak veri
toplayan sensérlerdir. Ozellikle gériiniir ve yakin kizildtesi (NIR) bdlgelerden
veri toplamaktadirlar (Dharaiya, 2021). Bu sensorler, bitki sagligi ve
yogunlugunu degerlendirmek icin kullanilmaktadirlar. Ornegin, Landsat serisi
uydular, bu tir sensorlerle donatilmistir ve bitki Ortiisiiniin fotosentetik
aktivitesini degerlendirmek i¢in faydali veriler saglamaktadir (Campbell ve
Wynne, 2011). Dolayisiyla bu sensorler, tarimsal alanlardaki verimliligi
artirmak ve tarim triinlerinin nem tutuculugunu analiz etmek i¢in kritik 6neme
sahiptirler.

o Termal Sensorler: Termal Sensorler, yer yiizey sicakliklarimi 6lgmek ve bu
Olciilen verilerin mekéansal ve zamansal degisimlerini izlemek amaciyla
kullanilmaktadirlar. MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) ve Landsat 8, termal bantlara sahip olan uydu
sistemlerinden  bazilaridir.  Termal  sensorler, cisimlerin  yaydigi

elektromanyetik enerjinin yayiliminmi gozlemlemede kullanildigi i¢in tarimsal



alanlardaki biyotik ve abiyotik stres faktorlerini incelemede ciddi katki
saglamaktadirlar (Janga vd., 2023).

o« Radar Sensorler: Radar sensorleri, mikrodalga frekanslarindan veri
toplamakta ve bulutlu hava kosullarinda bile veri saglayabilmektedirler.
Sentinel-1, bu tiir sensorlere sahip olan uydu sistemlerinden biridir. Radar
sensorleri de topragin nem ve sicaklik durumu hakkinda veri analizleri
yapilirken kullanilmaktadir ve bitkinin klorofil yapisi, radar uydular
kullanilarak analiz edilebilmektedir. Radar teknolojisi, bitki biyokiitlesi ve
toprak nem igerigi gibi Ozelliklerin degerlendirilmesinde 6nemli rol
oynamasinin yani sira hava kosullarindan etkilenmemesi ve gece gozlemleri

yapabilmesinden dolay1 avantaj da saglamaktadir (Akash vd., 2024).
2.2. Tarimsal Uygulamalarda Uzaktan Algilama

Bitki sagligi, su yonetimi, verim tahmini ve hastalik tespiti gibi bir¢ok alanda
uzaktan algilama verileri kullanilmaktadir. Uzaktan algilama verilerinin tarimsal
uygulamalarda basarili bir sekilde kullanildigi bircok calisma bulunmaktadir.
Normallestirilmis fark; bitki ortiisii indeksi (NDVI), normallestirilmis fark nem
indeksi (NDMI), yer yiizey sicakligi (LST) ve toprak nem indeksi (SMI) gibi uzaktan
algilama indeksleri kullanilarak iklim ve toprak bozulmasi iizerine ¢ok sayida tarimsal

arastirma mevcuttur.

GAP’ta proje alani igerisinde yer alan Sanlwrfa ilinde, 1993-2002 yillar
arasindaki tarim parsellerindeki nem ve sicaklik degisimi, uzaktan algilama
yontemleriyle incelenmistir. Arastirmaya gore, GAP’in baslamasinin iizerinden
yaklasik 15 yi1l gegcmesine ragmen sulamada nispeten biiyiik bir artis yasandigina ve

sulanabilir alanlarm halihazirda gelismis olduguna isaret edilmistir (Ozdogan vd.,
2006).

Bir bagka ¢alismada ise Gilineydogu Anadolu Bolgesinin niifus bakimindan en
biiyiik sehirlerinden biri olan Sanlurfa'da 1998-2015 yillar arasindaki LST degisimi
uzaktan algilama verileri kullanilarak incelenmistir. Calisma, 1998-2015 yillar
arasinda bolgede 6nemli bir LST degisiminin oldugunu gostermistir. 1998 yilinda LST
degerleri 25-30 °C arasinda iken, 2015 yilinda 45-50 °C’ye yiikselmistir (Polat ve
Ugur, 2016).



Polat (2020) tarafindan Mardin’de yapilan bir diger ¢alismada ise Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak LST’nin 29 yillik degisimi analiz edilmis ve bolgedeki
ortalama sicakligin her y1l 0,5 °C arttig1 belirlenmistir.

Bagka bir ¢alismada ise Sentinel-1 sentetik agiklikli radar (SAR) goriintiilerini,
NDVI, NDMI, LST gibi Landsat serisinden g¢esitli uzaktan algilama indeksleriyle
birlestirerek tarimsal kurakligin etkileri irdelenmistir. Arastirmaya gore LST, 6zellikle

misir ve ay¢icegi gibi tarim mahsulleri i¢in 6nemli bir parametre haline gelmektedir.

(Ghazaryan ve ark., 2020).

Toprak bozulmasinin kuraklik ve iklim degisikligi ile iliskili oldugunu o6ne
stirmiis ve bitki Ortiisii yogunlugu hakkinda bilgi saglayan NDVI uzaktan algilama
indeksini kullanarak toprak bozulmasini analiz etmistir. Ayrica calisma, iklim
degisikligiyle iliskilendirilen arazi bozulmasinin, diigiik gelirli tlkelerin kirsal
alanlarindaki biiyiimeyi uzun yillar boyunca olumsuz etkiledigini ortaya koymustur

(Hermans ve McLeman, 2021).

Zivaljevi¢ vd. (2023) tarafindan yapilan calismada ise tarimsal iiriinlerdeki
kuraklig1 izlemek i¢in Sentinel-2 uzaktan algilama goriintiileri kullanilarak tirlinlerin
nem seviyesi analiz edilmis ve Giineydogu Anadolu'daki belirli tarim parsellerinde yaz

sezonu i¢in NDMI hesaplanmuistir.
2.2.1.Bitki Saghgi ve Verimlilik

Bitki sagligini izlemede kullanilan yontemler arasinda uzaktan algilama verileri
de bulunmaktadir. NDVI gibi bitki indeksleri, bitki stresini ve hastaliklarini erken
tespit etmeye yardimci olabiliyorken NDWI ve NDMI bitkilerin sahip oldugu nem
stresini belirlemede 6nemli rol oynamaktadirlar (Tucker, 1979). Bu uzaktan algilama
indeksleri, tarimsal iiriin iireticilerinin zamaninda miidahale ederek iiriin kayiplarini

azaltmalarina olanak tanimaktadir.

Uzaktan algilama teknolojilerinin bitki sagligi izleme konusunda birgok
uygulama ornegi bulunmaktadir. Ornegin, Cin'de yapilan bir calisma, piring
tarlalarinda NDVT kullanarak bitki sagligini izleyip, ciftcilerin hastaliklar erken tespit
etmelerini saglamistir (Zhang vd., 2021).



Ayrica, Hindistan'da da yapilan bagka bir ¢alismada, uzaktan algilama verilerini
kullanarak tarim arazilerinde verim tahmini yapilmis ve bu verilerin tarimsal

planlamada nasil kullanilabilecegi gosterilmistir (Gumma vd 2022).
2.2.2.Su Yonetimi ve Sulama

Uzaktan algilama, tarimsal sulamanin planlamasinda ve uygulanmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir ve sulama ihtiyaglarinin belirlenmesine, su kaynaklarinin verimli
kullanilmasmma yardimec1 olmaktadir. Literatiirde, uzaktan algilama verilerinin su
yonetimi ve sulama planlamasinda etkin bir sekilde kullanildig1r bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Ge¢gmiste kullanilan su yonetim modellerinin genellikle ¢iftlik gelirini
arttirma, su baskini risklerini en aza indirme ve yeralt1 su kaybini azaltma hedeflerini
dikkate aldigini ortaya koymustur (Singh, 2014). Kaliforniya'da yapilan bir ¢alisma,
uzaktan algilama verilerini kullanarak analiz edilen sulama planlamasinda su tasarrufu

saglandigin1 gostermistir (Xue vd, 2021).
2.3. Nem ve Sicakhk Rejimlerinin Onemi
2.3.1.Toprak Nemi ve Bitki Saghg Iliskisi

Toprak nemi, bitki koklerinin su alimini ve su tutuculugunu dogrudan etkiler.
Eger yeterli toprak nemi ortamda bulunmazsa, bitki bitylimesi olumsuz etkilenmekte
ve su eksikligi topragin yapisindaki bozulmalarin yani sira bitki stresine sebep
olmaktadir (Sklenicka vd., 2014). Uzaktan algilama verileri, topragin nem durumu
hakkinda bilgi saglayarak sulama ihtiyaglarinin belirlenmesine de yardimci
olmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismada, uzaktan algilama verileri kullanilarak toprak
nemi ve bitki saglig1 arasindaki iliski incelenmis ve c¢alismalar Su yonetiminin
gelistirilmesine yardimci olmustur. Cek Cumbhuriyeti’'nde tarimda verimliliin ve
strdiiriilebilirligin  saglanmas1 amaciyla uygulamaya sokulan yeni bir kanun
diizenlemesinin topragin nem ve sicaklik rejimi tizerindeki etkileri uzaktan algilama
verileriyle incelenmistir (Yilgan vd., 2022). Calismaya gore, parsel biiyiikliigiiniin
topragin nem ve sicaklik rejimi tizerinde rol oynadigi belirtilmistir. Ayrica, Brezilya'da
Roque vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uzaktan algilama verilerini
kullanarak toprak nemi ve soya bitkisi sagligi arasindaki iligki incelenmis ve ¢alisma,

su yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yardimei olmustur.



2.3.2.S1caklik Rejimlerinin Bitki Gelisimine Etkisi

Sicaklik, bitki biiyime hizin1 ve gelisimini etkileyen 6nemli bir faktordir, bu
nedenle yiiksek sicakliklar bitki stresine ve hastaliklara yol agabilirken, diisiik
sicakliklar ise bitki biiylimesini yavaslatabilmektedir (Lobell ve Gourdji, 2012).
Uzaktan algilama verileri, tarimsal alanlardaki sicaklik degisimlerini izlemek i¢in
kullanilabilmektedir. Ispanya'da yapilan bir ¢alisma, uzaktan algilama verilerini
kullanarak yer yiizey sicakliklarini izlemis ve bu verilerin zeytin aga¢larinin sagligi ve
verimliligi tizerindeki etkilerini analiz etmistir (Anastasiou vd., 2023). Hindistan'da
Tripathi vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, uzaktan algilama verileri
kullanilarak tarlalarin yiizey sicakliklari izlenmis ve bu verilerin bitki sagligi

tizerindeki etkileri analiz edilmistir.
2.4. Bolgesel Calismalar ve Mardin

Mardin, tarimsal liretim agisindan Tiirkiye'nin 6nemli bolgelerinden biridir.
Fakat sulama imkanlarinin yetersizligi nedeniyle tarimsal {iretim istenilen seviyelere
ulagamamis boylece bdlge ekonomi ve kalkinma agisindan Tiirkiye’nin gelisememis
bolgelerinden birisi olmaya devam etmektedir. Bolgedeki tarimsal faaliyetler ve
ekonomik kalkinma, iklim, toprak yapisi ve su kaynaklar1 gibi cesitli faktorler
tarafindan belirlenmektedir. Mardin'de tarimsal izleme ve yonetim konularinda
yapilan c¢aligmalar, bu bolgedeki tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Mardin'de, uzaktan algilama verilerini kullanarak
yapilan bir caligmada bugday tarlalarinin NDVI analizi yapilmig ve bu verilerin

tarimsal planlamada nasil kullanilabilecegi gosterilmistir (Kizilgeci vd 2021).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahisma Alani Tanitimi

Mardin, Tiirkiye'nin giineydogusunda yer alan ve Suriye sinirinda bulunan bir
ilimizdir. Genel olarak bolge, ovalar ve nehir vadileri gibi ¢esitli cografi 6zelliklere
sahiptir. Mardin'in toplam yiizolglimii yaklasik 8.858 kilometrekaredir ve deniz
seviyesinden yiiksekligi ortalama 1.083 metredir (Kiligaslan, 2024) Bolgede, Dicle
Nehri'nin kollar1 ile sulanan verimli tarim topraklari bulunmaktadir. Mardin, karasal
iklim ozelliklerine sahip olup, yazlari sicak ve kurak iken, kislar1 ise soguk ve
yagighdir. Yaz aylarinda sicakliklar genellikle 35-40°C arasinda degisirken, kis
aylarinda sicakliklar nadiren 0°C'nin altina diismektedir (Dogan vd., 2023). Iklim
kosullari, tarimsal iretim {izerinde dogrudan etkilidir ve su yonetiminin etkin
kullanilmast agisindan 6nem arz etmektedir. Sulama, 6zellikle yaz aylarinda tarimsal
tiretim i¢cin 6nemli bir rol oynamaktadir. Bolgedeki sulama sistemleri, tarimsal
verimliligi arttirmak igin siirekli olarak devlet destekli projeler tarafindan

gelistirilmektedir.

Mardin, o ykiu

e Kli Merkez  Kiziltepe

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap,
increment P Corp., GEBEO;USGS, FAO,
D kmen NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI,
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Sekil 3.1. Calisma alani
Gegmisten giiniimiize tarim parsellerinin ve giftcilik faaliyetlerinin bulundugu
Bagak ve Bagribiitiin koyleri ¢alisma alani olarak secilmistir. Bu kdyler Tiirkiye'nin
Mardin ili Kiziltepe il¢esinin glineybatisinda, 37° 6' ve 37° 10' Kuzey enlemleri ve 40°

15' ve 40° 25' Dogu boylamlarinda yer almaktadir. inceleme bdlgesinin toplam alani



yaklasik 7500 hektardir. Arastirmada iki koye ait toplam 311 tarim parseli
kullanilmistir. S6z konusu tarim parsellerinin alani yaklagik 3000 hektar olup, toplam
calisma bolgesinin %40'1m1 temsil etmektedir. Caligma alan1 Sekil 3.1 ve tarim
parselleri Sekil 3.2'de gosterilmektedir. Tarim parselleri 2020 ve 2021 yillarinda
bolgede arazi toplulastirma uygulamalari sirasinda Sanlurfa Devlet Su Isleri (DST) 15.

Bolge Midiirligiinden alinmistir.

40°16'0"E 40°17'0"E 40°18'0"E 40°19'0"E 40°20'0"E 40°21'0"E 40°22'0"E 40°23'0"E 40°24'0"E 40°25'0"E
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

37"9"30“N

37°8'30"N

Bagribuy

.............

L]

37°6'30"N

© OpenStreetMap (and) -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
40°16'0"E 40°17'0"E 40°18'0"E 40°19'0"E 40°20'0"E 40°21'0"E 40°22'0"E 40°23'0"E 40°24'0"E 40°25'0"E

35 1.76 0 35 7 10.5 km
BN TN |

Sekil 3.2. Tarim parselleri

Sensoriin termal gdzlem imkani ve kabiliyeti nedeniyle veri olarak Landsat-8
acik kaynakli uzaktan algilama uydusu verileri secilmistir. Landsat-8, 100 metre
mekansal c¢oziintirliige sahip iki termal bandin yani sira 30 metre mekansal
¢Oziinlirliige ve 16 giin zamansal ¢oziiniirliige sahip toplam on bir banda sahiptir. Veri
setinin zaman arali81, calisma bolgesindeki tarimsal faaliyetlerin yogunlugu nedeniyle
1 Nisan ile 30 Mayzs tarihleri arasinda secilmistir. Veri seti, bulut kosullar1 nedeniyle
2016 yil1 harig, 2013 yilindan 2021 yilina kadar olan 8 yili kapsamaktadir. Tiim
yillarda uydu goriintiileri May1s ayindan secilmistir. Ancak Mayis 2014'teki goriintiiler
bulutlu hava kosullar1 nedeniyle yeterince uygun olmadigindan 2014'teki goriintii
Nisan ayindan se¢ilmistir. Uydu goriintiilerinin bulut 6rtiisii %10'dan az olacak sekilde
filtrelenmistir.

Calisma bolgesini kapsayan Mardin Kiziltepe ilgesine ait yillik ortalama yagis ve hava

sicaklig1 verileri, meteorolojik verileri arsivleyen https://www.meteoblue.com/tr web
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sitesinden elde edilmistir. Bolgeye ait yillik hava sicakligi ve yagis verileri Tablo
3.1'de sunulmustur. En yiiksek yagis 2019 yilinda 639 mm olarak kaydedilirken en
yiiksek ortalama hava sicakligi ise 2021 yilinda 20,9 °C olarak Mardin, Kiziltepe'de

Olgiilmiistiir.

Tablo 3.1. Calisma alaninda yer alan Mardin Ili Kiziltepe ilgesinin yillara gére meteorolojik

verileri
Meteorolojik Veriler | 2013|2014 | 2015|2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Sicaklik (°C) 19.5{20.5|19.8|19.8 |20.8 |19.6 | 20.2 | 20.9
Yagis (mm) 359 | 340 | 334 | 240 | 599 | 639 | 462 | 158

3.2. Veri Toplama Yontemleri
3.2.1.Kullanilan Uydu Verileri

Landsat 8, optik ve termal bantlar saglayarak bitki saghigi ve yiizey sicakligi
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Roy vd., 2014). MODIS giinliik 1 km mekansal

¢oztiniirliiklii LST verileri ise karsilastirma yapmak amaciyla ¢alismada kullanilmistir.
3.2.2.Veri Toplama Siireci

Bu tezde, 2013-2021 yillar1 arasinda toplanan veriler kullanilmistir. Uydu
gortntiileri, her sene i¢in Mayis aylarinda alinmig ve analiz edilmistir. Uydu
goriintlilerinin bu ayda alinmasinin nedeni ise mahsullerin mayis aymda hasat
edilmeden 6nce en olgun hallerinde olmalaridir. Uydu goriintiileri, Google Earth
Engine (GEE) platformu kullanilarak islenmis ve analiz edilmistir (Gorelick vd.,
2017). GEE, biiyiik veri setlerini hizli ve verimli bir sekilde islemek igin bulut tabanli
bir platform kullanmaktadir. Ayrica, GEE Python ve JavaScript yazilimlarinin ara

ylizleri ve kodlar1 veri islemesi i¢in kullanilmaktadir.
3.2.3.Veri On isleme Adimlar

Toplanan uydu verileri, analiz Oncesinde c¢esitli 6n isleme adimlarindan

gecirilmistir. Bu adimlar sunlar1 igermektedir:
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e Geometrik Diizeltme: Geometrik Diizeltme, uydu goriintiilerinin cografi
olarak dogru hizalanmas1 ve yersel koordinatlar ile ¢akistirilmasi igin
gerekmektedir (Roy vd., 2014).

o Atmosferik Diizeltme: Bu adimda bulutlar, sis ve hava kirliligi gibi
atmosferik etkilerin goriintii kalitesi tizerindeki etkileri giderilmektedir
(Chander vd., 2009).

o Bulut Maskesi Olusturma: Bulutlu bolgelerin kesilerek analiz diginda
tutulmasi ve verilerin dogruluguna etki etmemesi saglanmaktadir (Zhu ve

Woodcock, 2012).
3.3. Veri Analiz Yontemleri
3.3.1.Normallestirilmis Fark Nem indeksinin (NDMI) Hesaplanmasi

NDMI, Landsat-8 uydu goriintiilerinin yilizey yansima verileri, yakin kiziltesi
ve kisa dalga kizilotesi bantlarini kullanarak hesaplanmaktadir. (Taloor vd., 2021).
Denklemde verilen formiil (3.1) (Xu, 2006) tarafindan c¢alisma alanindaki NDMI

degerlerinin elde edilmesinde kullanilmaktadir.

NIR-SWIR,
NIR + SWIR;

NDMI = (3.1)

NIR yakin kiziltesi bandini temsil etmektedir, SWIR1 ise Landsat-8 uydusunun

ilk kisa dalga kizil6tesi bandidir ve bandin dalga boyu 1,57-1,65 um araligindadir.
3.3.2.Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksinin (NDVI) Hesaplanmasi

Bitki saghg ve verimliligini izlemek igin ¢esitli bitki indeksleri
kullanilmaktadir. En yaygin olanit NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
olup bitki ortiisiinlin yogunlugu ve saglig1 hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.
NDVI, kirmizi ve yakin kizilotesi bantlardan elde edilen yansitma degerleri

kullanilarak hesaplanmaktadir.

(NIR - Red)

NDVI = (NIR + Red)

(3.2)
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Bu formiil, bitki oOrtiisiiniin yogunlugunu ve saghgimi degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Tucker, 1979). Diger 6nemli bitki indeksleri arasinda asagidaki
basliklar yer almaktadir:

3.3.3.Yer Yiizeyi Emisyon Orani (g)

Emisivite, giinesten ve diger enerji kaynaklarindan elektromanyetik enerjinin
emilmesi nedeniyle nesnelerden yayilan 1simmim enerjisidir. Yayilma araligi 0 ile 1
arasindadir. 0, bir kara cismi temsil etmektedir, 1 ise bir nesne i¢in mitkkemmel bir
yansitict anlamina gelmektedir (Sobrino vd., 2004; Weng vd., 2004).

Bu calismada c¢iplak toprak ve bitki Ortiisiiniin birbirinden ayirt edilmesi
amactyla Sobrino ve Raissouni (2000) tarafindan ortaya atilan NDVI esik yontemi
uygulanmistir. Esik yontemine gore, 0,2 ile 0,5 arasinda diisen NDVI degerleri hem
toprak hem de bitki Ortiisii olarak karisik piksellerdir ve karigik ¢iplak toprak ve bitki
ortisiinii  ifade etmektedir. Emisyon katsayis1 Denklem 3.3 kullanilarak

hesaplanmaktadir:

€ =¢€Vx*PV 4+ eSx*(1—PV)+ de (3.3)

Burada €S ciplak toprak emisyonunu, €V bitki Ortiisiiniin emisyonunu ve PV bitki
oOrtlistinlin oranin1 gostermektedir. PV'nin hesaplanmasi, Denklem 3.4’te gosterildigi
gibi yiiksek ciplak toprak 0,2 ve diislik bitki ortiisii 0,5 olan bazi belirli NDVI
degerleriyle iliskili olmaktadir.

_ . 2

(NDVIMaximum_NDVIMinimum)
de parametresinin formiilii , nesnelerin sekil ve geometri faktoriine karsilik

gelmektedir, denklem 3.5'te gosterilmektedir.

de = (1 — eS)*(1 —=PV)*FxgV (3.5)
Burada F, Sobrino vd. (1990) tarafindan tanimlandig1 gibi 0,55 olarak kabul edilen
ortalama degerle, Diinyanin topografyasiyla iligkili sabit sekil faktoriinii temsil

etmektedir.
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3.3.4.Uydunun Parlaklik Sicakhiginin Belirlenmesi (Br)

Landsat 8 ham verileri, daha 6nce IThlen (2019) tarafindan incelendigi gibi,
doniisiim denklemi 3.6 kullanilarak baslangicta anlamli birimler icermeyen kalibre
edilmemis dijital sayilar (DN) olarak depolanan veriler nedeniyle anlamli spektral
degerlere doniistiiriilmektedir.

Ly =My X QcaL + AL (3.6)

Burada L atmosferin tepesindeki spektral parlaklik degerleridir ve bu degerler
dijital sayilarda (DN) Q caL olarak kaydedilen uydunun termal bandi ile iligkilidir.
Uydunun meta verilerinde AL ve M. gibi ek parametreler mevcuttur. My bir yeniden
Olceklendirme faktorii olarak islev goriitken AL, ilave bir yeniden ol¢eklendirme
faktorii olarak islev gormektedir. Verilerin parlaklik sicakliginin hesaplanmasi

denklem 3.7 ile elde edilmektedir:

By = (Kz/(ln(K1/LA) + 1)) (3.7)

K2 ve K1 termal doniisiim sabitleridir, Ly ise atmosferin tepesindeki spektral parlaklik
degeridir. Bt uydunun Kelvin (K) birimi cinsinden 6l¢iilen parlaklik sicakligidir. 0

santigrat derecenin (°C), 273,15 Kelvin'e (K) esdeger oldugu kabul edilmektedir.
3.3.5.Arazi Yiizey Sicakhi@inin (LST) Hesaplanmasi

Arazi ylizeyi sicakligl, emisyon ve uydu parlaklik sicaklik parametrelerinin yanm
sira Planck sabiti kullanilarak hesaplanmaktadir. Dash vd. (2002) tarafindan agiklanan

LST hesaplama formiilii Denklem 3.8'da verilmistir.

(3.8)

Burada Bt uydunun Kelvin birimi cinsinden parlaklik sicakligidir, A yayilan 1sinim

degerinin ortalama dalga boyudur ve p bir Planck sabitini temsil etmektedir.
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3.3.6.Toprak Nem Indeksi (SMI)

Topragin nem igerigi hakkinda bilgi veren toprak nem indeksi, denklem 3.9'da
(Hunt) verilen formiille en yiiksek ve en diisilk LST degerlerinin farki kullanilarak

hesaplanmaktadir (Liu vd., 2020)

SMI = (LSTymaximum— LST) (39)

(LSTMaximum - LSTMinimum)

3.3.7.Veri Kiimelerinin Dogruluk Degerlendirmesi ve istatistiksel Degerlendirilmesi

LST degerlerinin dogrulugu, ¢alisma alanindaki bilgi eksikligi ve yer kontrol
noktalarinin fazlalig1 nedeniyle baska bir referans uydu verisi ile karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. MODIS giinliik LST uydu verileri, ¢alisma alanindaki 117 rastgele
homojen nokta kullanilarak Landsat-8 LST verileriyle karsilastirilmistir. MODIS’in
giinlik LST degerleri 1 km mekansal c¢oziniirliige sahiptir ve dogruluk
degerlendirmesi icin referans olarak kullanilmak {izere GEE platformu iizerinden elde
edilmistir. Landsat-8 LST ile MODIS LST farklt mekansal ¢oziintirliiklere sahip
oldugu i¢in dogru bir analiz yapilabilmesi adina Landsat-8 goriintiisiine ¢oziintirliik
azaltma (downscale) uygulanarak mekansal ¢oziintirligii 1 km'ye donistiirilmistiir.
Karesel ortalama hatas1 ve iki veri seti arasindaki iliski Statistica v 14.1 (TIBCO
Software Inc.) ile analiz edilmistir ve ayrica NDVI, NDMI, LST ve SMI arasindaki
korelasyon katsayisi (r) ve belirleme katsayisi (r?) hesaplanmustir. Toplanan uzaktan
algilama indeksi verilerinden, korelasyon (r) ve karesel ortalama hata (RMSE) gibi
cesitli istatistiksel analizler yapilarak topragin nem ve sicaklik rejimlerindeki
degisikliklerin mekansal ve zamansal durumlari degerlendirilmistir. Korelasyon
analizi, spektral uzaktan algilama indeksleri arasindaki iliskileri incelemek igin
yapilmistir. Ciinkii bu iligkiler, nem ve sicaklik verilerinin tarimsal verimlilik
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Tarimsal alanlarin bitki Ortiisii
yogunlugu ve yiizey sicakliklar1 arasindaki iligkisini degerlendirmek igin NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) ve LST (Land Surface Temperature)
arasinda korelasyon analizleri yapilmistir. NDVI, bitki ortiisiiniin yogunlugunu ve
saglhigini degerlendirmek igin kullanilirken LST ise, yer ylizey sicakliklarin

belirlemede kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, mekansal analizler ve ¢ikti haritalarini
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olusturmak igin cografi bilgi sistemi (GIS) yazilim1 ArcGIS kullanilmistir. (ESRI,
2016).

4. SONUCLAR
4.1. Nem Rejimi Sonuclari

NDVI ve NDMI haritalar1 bu boliimde birbirleriyle olan iligkileriyle birlikte
sunulmaktadir. Caligma sonuglarina gore, Sekil 4.1'de gosterilen NDVI haritalari,
NDVI degerlerinin 2021 yilinda ¢alisma alanindaki verilerin diger yillara gére en
diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma alaninda en yiiksek NDVI degeri 0,94
ile 2018 y1linda, en diigiikk NDVI degeri ise 0,54 ile 2021 yilinda gozlenmistir.

ZO=HpHEHOMEL

ST Z -~

105 Km

Sekil 4.1. Calisma alaninin NDV| haritalar1

Sekil 4.2'de gosterilen NDMI sonuglarina (nem indeksi) gore NDMI degerleri
2013 yilinda diger yillara gore daha diistiktiir bununla birlikte, 2021 yilindaki
degerlerin ise 2013 yilina kiyasla daha da azaldigi gortilmistiir. En yiiksek NDMI
degeri 2019 yilinda 0,72 olarak gézlemlenmistir. Ortalama NDMI degeri 2013 yilinda
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0.35 iken, 2021 yilinda en diisiik ortalama NDMI degeri 0.30 olarak bulunmustur.

Ortalama NDMI degerlerinde, 2017 yilinda 0.49’dan 2021 yilinda 0.30’a yaklasik

%39’luk 6nemli bir azalma gorilmistiir.
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Sekil 4.2. Calisma alaninin NDMI haritalar1
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4.2. Sicaklik Rejimi Sonuclar:

Mardin ilinin tarim parsellerinde nem ve sicaklik rejimindeki degisimler,
uzaktan algilama indeksleri kullanilarak elde edilmistir. Bu boliimde LST ve SMI
haritalarinin iligkileri birlikte sunulmaktadir. Sekil 4.4 ve sekil 4.5’te gosterilen yer
ylizey sicakligi ve toprak nemi haritalari, en yiiksek LST degerinin 47,1 °C ile 2021
yilinda, en disik LST degerinin ise 16,1 °C ile 2014 yilinda bulundugunu
gostermektedir. LST degerleri, 2014 yilinda 19,8 °C’den 2020 yilinda 30,6 °C’ye
yiikselmis olup ardindan 2021 yilinda 29,1 °C’ye hafif bir diisiis gostermistir.
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Sekil 4.4. Calisma alaninin LST haritalar1

Nem 2021 yilinda 0'a ¢ok yaklasmis, en yiiksek toprak nemi ise 2013 yilinda
0,88 olarak bulunmustur. Ancak, en yiiksek ortalama SMI degeri 2014 yilinda 0,88
olarak gozlemlenmis, SMI degerleri 2014 yilinda 0.88’den 2020 yilinda 0.53’e
diismiis, ardindan 2021 yilinda 0.58’e dogru hafif bir toparlanma gostermistir.
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Sekil 4.5. Calisma alaninin SMI haritalar1

ve SMI degerlerinin kdy

NDVI

NDMI,
yerlesimlerinde daha diisiik oldugu, diger indekslerin aksine, LST degerinin ise

Elde edilen sonuglara gore

gu goriilmektedir.

yerlesim alanlarinda daha yiiksek oldu
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4.3. istatistiksel Analizler

4.3.1.Korelasyon ve Regresyon Analizleri

Nem ve sicaklik verilerinin istatistiksel analizi, bu degiskenler arasindaki

iligkileri ve bunlarin tarimsal verimlilik tizerindeki etkilerini belirlemek igin

yapilmustir.

Korelasyon Analizi: Spektral uzaktan algilama indeks verileri arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in korelasyon analizi yapilmaktadir. Korelasyon analizi,
bagimsiz degisken veya degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iligkinin

oran olarak ifade edilmesidir (Newbold, 2000).

_ _ Sx=D0i=y)
VI (xi—0)2Z (yi—y)?

(4.1)

Regresyon Analizi: Belirli degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisi
regresyon analizi ile dl¢iilmektedir. Lineer Regresyon belirli bir X degeri i¢in
Y'nin sayisal degerini tahmin etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir.
Regresyon ¢izgisinin egimi ve y-kesisimi biliniyorsa X i¢in bir deger
eklenebilir ve Y icin ortalama deger tahmin edilebilmektedir (Sreehari ve

Srivastava, 2018).

Y = ﬂo + ﬁle + ﬁZXZ + -+ ﬁan + & (42)

Yillara gore ortalama degerler, Tablo 4.1'de verilmektedir. En yiiksek ortalama

yiizey sicakligr 2020 yilinda 30,6 °C, en diisiik ortalama yer yiizey sicaklig ise 19,8

°C ile 2014 yilinda tespit edilmistir. En yiiksek ortalama NDMI degeri 2017 yilinda

0,49 iken en diisiik ortalama NDMI degeri ise 0,30 olarak 2021 yilinda gézlenmistir.

En yiiksek ortalama NDVI degeri 0,80 ile 2014 yilinda, en diisiik ortalama deger ise
0,54 ile 2021 yilinda bulunmustur. En yiiksek ortalama SMI degeri 2014 yilinda 0,88

olarak bulunurken en diigiik ortalama SMI ise 2020 yilinda gézlenmistir.
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Tablo 4.1. Uzaktan algilama indekslerinin yillar itibariyla ortalama degerleri

Ortalama |2013|2014|2015 |2017 |2018 |2019 |2020 |2021
degerler

NDVI 0,65 |0.80 {0,74 |0.77 |0,73 |0.70 |0,68 |0,54
NDMI 0,35 10,44 |0,44 0,49 |0,41 |0,37 [0,42 |0.30
LST (°C) |24.6 |19.8 |27.2 |26.6 |24.5 |285 [30.6 |29.1
SMI 0,72 10,88 |0,64 |0,66 (0,73 |0,61 |{0,53 |0,58

Landsat-8 LST verilerinin MODIS giinlik LST' ye goére genel dogruluk
degerlendirmesi, iki veri seti arasindaki korelasyonun giiclii pozitif oldugu ve
korelasyon katsayisinin (r = 0,73) ve belirleme katsayisinin (12 = 0,54) oldugu Sekil
4.7'de gosterilmektedir. Ayrica calisma alaninda 117 homojen rastgele nokta

kullanilarak karesel ortalama hatasi (RMSE) 3,02 °C olarak bulunmustur.

r=0.7325, = 0.5365, p=0.0000, RMSE = 3.02 °C
42 T T T T T T

40 .

38t e®
36t
34+t
32
30 +
28

LANDSAT LST

26
24 +
22 +
20 t
18
16 |

14

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
MODIS LST

Sekil 4.7. Landsat LST' nin MODIS LST ile genel dogruluk degerlendirmesi

Tarim parsellerinde 5591 rastgele nokta kullanilarak hesaplanan uzaktan
algilama indeksleri arasindaki iligkiler tiim yillara ait dagilim grafiginde Sekil 4.8,
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da gosterilmistir. Sekil 4.8'e gére NDVI ile LST arasinda tiim
yillar i¢in giiglii negatif iligkiler bulunurken iki indeks arasindaki en diisiik korelasyon
katsay1s1 (r = -0,58, r>= 0,34) 2013 yilinda bulunmaktadir. NDV1 ile LST arasindaki
en yiiksek korelasyon katsayisi (r = -0,86, r 2= 0,75) ise 2017 yilinda bulunmustur.
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Sekil 4.9'a gore NDVI ve NDMI iliskileri giiclii pozitif olup tiim yillar i¢in
korelasyon katsayilar1 r = 0,97'den yiiksek ve belirleme katsayisi 12 = 0,94'ten yiiksek
bulunmustur. Ek olarak, iki uzaktan algilama indeksi arasinda giiglii pozitif iligskinin
bulundugu Sekil 4.10'da SMI ve NDMI iligkileri gosterilmistir. En yiiksek korelasyon
katsayis1 r=0,87 olup hem 2017 hem de 2020 yilinda, en diisiik korelasyon katsayisi
ise (r=0,58) 2013 yilinda gozlenmistir.
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5. TARTISMA

Bir bolgedeki kuraklik ve tarimsal faaliyetler lizerinde toprak nemi ve yiizey
sicaklig1r 6nemli rol oynamaktadir ve bunlar gibi parametreler ayn1 zamanda toprak
yapistyla birlikte iklim degisikligi ve toprak saglig1 hakkinda da fikir vermektedir. Bu
nedenle tarim bolgelerinde topraktaki su ve sicaklik rejiminin incelenmesi, topragin su
tutmasi ve tarimsal {irlinler hakkinda bilgi edinmek acisindan 6nem teskil etmektedir.
Bu ¢alismada, GAP gelistirme kapsaminda, Giineydogu Anadolu Bélgesinin Mardin
ilinde, 2021 yil1 dahil olmak tizere su bulunmayan iki kdyde toprak nemi, bitki ortiisii
yogunlugu ve tarimsal tiriinlerinin nem igerigi, arazi yiizey sicakligi ile birlikte uzaktan
algilama indeksleri kullanilarak analiz edilmektedir. Uzaktan algilama verileri,
Mardin'deki tarim parsellerinin nem ve sicaklik rejimlerindeki degisimleri izlemede
iyi bir performans géstermektedir.

Calisma sonuglarin giivenilirligini test etmek i¢in 1 km uzaysal ¢oziiniirliikte
giinlik LST wverisi saglayan MODIS uydusundan alman verilerle dogruluk
hesaplamasi yapilmis ve iki veri seti arasinda giiclii pozitif korelasyonla 3,02 °C
RMSE bulunmustur (r = 0,73). Yapilan bilimsel ¢alismalarda, Landsat LST verilerinin
dogrulugunu hesaplamak icin MODIS giinliik LST verilerinin referans olarak alinmasi
yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir. (Mohanasundaram vd., 2023; Yilgan vd.,
2024). Arabi Aliabad vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Landsat LST
verilerinin dogrulugu ayni yontemle, MODIS uydusunu referans alarak hesaplanmis
ve karsilastirma sonuglart RMSE'nin sirasiyla 3,57 °C ve 3,67 °C oldugunu
gostermektedir.

SMI degerleri 2013 ve 2014 yilina gére 2020 ve 2021 yilina dogru diisiis egilimi
gosterirken, LST degerleri artis gdstermektedir. Bu yillarda bolgede sicakligin artmast,
tarim alanlarinda yiizey sicakliginin artmasina, toprakta ve tarim tirlinlerinde su tutma
oranlarinin azalmasima neden olmaktadir. Calisma bdlgesinden elde edilen yillik
ortalama sicaklik ve yagis verileri dikkate alindiginda bolgedeki en yiiksek ortalama
sicaklik ve en diigiik ortalama yagis oran1 2021 yilinda kaydedilmistir. Bu kapsamda
calismada bulunan nem ve sicaklik verilerinin yani sira meteorolojik veriler de 2021
yilinin bolgede diger yillara gore daha kurak gectigini kanitlamaktadir. Ancak
caligmanin sinirhi kalmasi, calismadaki verilerin Mayis ayinin belirli bir giiniine ait
olmast nedeniyle Onceki yillara ait giinliik sicaklik ve yagis verilerinin

bulunmamasindandar.



2017 yili yillik ortalama yagis miktar1 2021 yilina gore yiiksek olsa da diger
yillara gore diigiiktiir ancak indeks haritalarina bakildiginda 2021 hari¢ diger yillara
gore 2017 yilinda baskin bir kuraklik goriilmemektedir. Veri seti 2014 yili Nisan
aymin dordiincii giinii secildigi i¢in en diisiik yilizey sicakligt 2014 yilinda
gozlemlenmektedir. Dolayisiyla bolgedeki tarim arazilerindeki mahsullerin olgunluk
asamasina geldigi doneme denk gelmektedir. Genellikle mahsuller May1s ayinda hasat
edilmeden 6nce en olgun hallerindedir ve Haziran ayinda ise neredeyse tamami hasat
edilmektedir.

Ayrica elde edilen indeksler arasindaki korelasyon iligkileri gegmiste yapilan
benzer caligmalarda NDVI-LST negatif, NDMI-SMI pozitif ve NDVI-NDMI pozitif
korelasyon seklinde bulunmustur (Das ve ark. 2021; Das ve ark. 2023). Dolayisiyla
calismada yontem olarak kullanilan teknikler halen gegerliligini korumaktadir.
Indekslerin tiim korelasyon iliskilerinin verildigi Tablo 5'e gore NDVI ve SMI, 2013
hari¢ tiim yillarda NDMI ile giiglii bir iliskiye (r => 0,80) sahipken, NDVI ve LST
iliskisi 2021'de r =- 0,77 korelasyon olarak daha diisiik ¢tkmaktadir. Ustelik en diisiik
ortalama NDMI ve NDVI 2021 yilinda tespit edilmistir. Dolayisiyla bitki Ortiisii
yogunlugu azalirken yiizey sicakliginin artmasi ve nemin azalmasi normal bir egilim
olup 2021 yilindaki asir1 sicaklik artisindan ziyade bitki ortiisii yogunlugunun
azalmasina neden olmaktadir. Korelasyonun diger yillara gore daha diisiik oldugu

gorlilmektedir.

Tablo 5.1. Uzaktan algilama indekslerinin Pearson korelasyon katsayilart

N= 5591, P <0,05 | 2013 | 2014 | 2015 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

NDVI-NDMI (r)| 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,97 | 0,97
NDVI - LST (r) |-0,58-0.80|-0.83|-0.86|-0,84(-0,81|-0.86|-0,77
NDMI -SMI (r) | 0,58 | 0.81|0,84 | 0.87 | 0.83 | 0.82 | 0.87 | 0.81

Assal vd. (2016) tarafindan yapilan ¢caligmaya gére NDMI'nin bitki gelisimini ve
toprak yiizeyinde bitkinin kapladigi alanin oranini etkiledigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu, NDVI ve NDMI arasindaki pozitif iligkiyi aciklamaktadir. Genel
olarak calisma, su kitlhig1 olan bolgelerde ¢evresel faktorler ile tarimsal verimlilik

arasindaki dinamik iligkiye dair anlayisimizi gelistirmeye katkida bulunabilmektedir.
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5.1. Arastirmanin Smirhliklar

Calismanin veri ve yontem sinirliliklari, sonuglarin ve ¢alismanin gegerliligini
etkilemektedir. Uydu verilerinin mekansal ¢6ziiniirliigii ve atmosferik kosullarin veri
kalitesi lizerindeki etkileri, sonug¢larin dogruluguna etki etmektedir. Ayrica, bunlara ek
olarak meteorolojik veriler ve yersel verilerin eksikligi ¢caligmay1 sinirlandirmaktadir.
Toprak nemi oOrneklerinin eksik olmasi ve gilinliik meteorolojik verilerin elde
edilemeyisi ¢alismanin dogruluk oranmi diistirmektedir. Calisma genis bir alanda
yapilmis olsa bile yalnizca Mardin bélgesinde ve belirli bir zaman diliminde yapilmis
olmasindan dolayr tiim bdlge icin sonuglar iizerinden genelleme yapilmasi dogru
olmamaktadir. Bu sinirliliklar, sonuglarin diger bolgelerdeki tarimsal uygulamalar igin

dogrudan uygulanabilirligini kisitlayabilmektedir.

6.BULGULAR VE ONERILER
6.1.Bulgular

Tiirkiye'de bir GAP gelistirme projesi kapsaminda yer alan Mardin ilinin iki
koyii i¢in bulut tabanli cevrimi¢i GEE platformu iizerinde uzaktan algilama goriintiileri
kullanilarak nem ve yiizey sicakliginin tarim parselleri iizerindeki etkisi incelenmistir.

Calisma, tarimsal aktiviteleri ve iklim degisikliginin etkilerini anlamak i¢in
toprak nemi ve ylizey sicakliginin izlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Caligmanin
ana bulgulari, ¢alisma alaninda 2013'ten 2021'e kadar olan nem ve yiizey sicakligi
degisimlerini gdstermektedir. Ancak daha kapsamli analizler i¢in giinliik sicaklik ve

yagis verilerinin bulunmamasi gibi sinirlamalarin da ele alinmasi gerekmektedir.
6.2.Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Gelecek arastirmalar i¢in, daha yliksek ¢ozlniirliiklii uydu verileri ya da radar
verileri kullanilabilmektedir. Makine 6grenmesi kullanilarak {iriin bazli analizler
yapilabilmektedir. Bununla birlikte araziden yersel metotlar ile 6rnekler alinarak
analiz edilebilir ve uzaktan algilama verilerinin dogruluk derecesi arttirilabilmektedir.
Hem yersel hem de uzaktan algilama verilerinin kullanim1 nem ve sicaklik rejimlerinin
daha hassas ve dogru bir sekilde izlenmesini saglayabilmektedir. Iklim degisikliginin

tarimsal iretim {zerindeki etkilerini azaltmak igin adaptasyon stratejilerinin
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gelistirilmesi  gerekmektedir. Uzaktan algilama verileri, bu stratejilerin

gelistirilmesinde ve uygulanmasinda 6nemli bir rol oynayabilmektedir.
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